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INTRODUCCION 
Son los casos que se pueden presentar en el cálculo de los engranajes 
helicoidales, pero solo basta conocer los procedimentos generales, tener 
las tablas y fórmulas requeridas para poder realizarlos. 
Esta unidad le permitirá conocer algunos problemas representativos y con 
base a los ejemplos desarrollados, usted analizará los procedimentos que 
debe :1plicar en la prueba final. 
OBJETIVO TERMINAL 
Al finalizar el estudio de esta unidad estará en capacidad de: 
1 . Utilizar correctamente las diferentes fórmulas dadas para calcular 
algunos problemas sobre engranajes helicoidales. 
2. Bosquejar y acotar correctamente un engranaje helicoidal. 
ENGRANAJE HELICOIDAL 
OBJETIVO TERMINAL 1: Al finalizar el estu-
dio de este tema, usted estará en capacidad 
de calcular y bosquejar un engranaje heli-
coidal sin margen de error en el procedi-
miento. 
CAR.A.CTERISTICAS 
Los engranajes helicoidales se diferencian de los engranajes cilíndricos 
rectos, en que los dientes de los engranajes helicoidales se tallan en ángulo 
con relación al eje del mismo. Así mismo la función mecánica cambia. 
Se pueden utilizar para transmisión entre árboies o ejes paralelos logrando 
mayor eficiencia o para eje que se cruzan formando cualquier ángulo; el 
más común es de 90°. Ver Figuras. 1 y 2. 
DETALLE PARA AP"ECIAR EL SENTIDO DE GIIIO 
Of RUEDAS HELICOIDALES 
,oN EJES PERPENDICULARES 
· t- . 
R:~'iíÍados 
a mea,., irqui ~ 
Figura 1 
Cuando des ruedas helicoida-
les con e jes paralelos engra :1an 
e nt re sí. deber, lallüne ur. c a la 
derecha y otra e !a izq..; ierCa . 
Figura 2 
Cuando los ejes del engranaje son paralelos el ángulo de talla son iguales 
pero una rueda se talla hacia la izquierda y la otra hacia la derecha. Ver 
Figs. 1 a 4. 
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.c.'1. Talla a la derecha. 
-c2. Talle, a la iz 'f-uierda. 
Figura 3. Ejes paralelos. Figura 4. Ejes cruzados a 90°. 
TERMINO LOGIA Y FORMULAS PARA CALCULAR LOS ENGRANAJES 
HELICOIDALES. 
Figura 5. 
M = Módulo normal o real. 
Ma = Módulo del paso circunferencial aparente. 
Pr = Paso real o normal. 
Pa = Paso aparente. 
Dp = Diámetro primitivo. 
De= Diámetro exterior. 
h = Altura del diente. 





N = Número de dientes. 





Pa = Pr / Cosrl. = 
= Dp / N 
Dp x 3,1416 
N 
De= Dp + 2M 
N = Dp / Ma 
Pr = Pa x cosrl. = 3, 1416 x M h = 2,1 67 x M 
M = Ma X cosrl. NF = N / Cos3<'1. = Dp / M X Cos2 ('j_ 
Dp = N x Ma = N x Pa P = Dp x 3, 1416 x cotg <'l. 
3, 1416 
Para transmisión entre ejes paralelos con engranajes helicoidales se 
recom iendan los ángulos siguientes: 
<'l. = 1 Oºpara ruedas de pequeña velocidad ; <'l.= 30º para ruedas de elevada 
velocidad; <'l. = 45° para ruedas de gran velocidad . 
Angu lo usual para engranajes helicoidales con ejes perpend iculares. 
ANGULO DE LA HELICE AUNGULO DE LA HELICE 
Relación Relación 
Rueda Rueda Rueda Rueda 
motríz receptora motríz receptora 
1: 1 45° 45° 1 :3.5 74° 03' 15° 57' 
1: 1,5 56° 19 33° 41 1: 4 75° 58 14° 02 
1: 2 63°26 26° 34 1: 4 ,5 77° 21::S 12°3~-
1:2,5 68°12 21 ° 48 1: 5 78°41 , 1° rn 
1: 3 71 °34' 18°26' 
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CALCULO PARA RUEDAS HELICOIDALES 
Cuando se trata de tomar datos de una rueda como muestra o en estado 
deteriora. 
Para determinar el ángulo de los dientes de una rueda hel icoidal cuando se 
dispone de muestra o modelo, bastará el entintar ligeramente las cabezas 
de los dientes en su periferia utili-
zando un tampón de los empleados 
para sellos; verificada esta opera-
ción se pasará la rueda sobre un 
papel blanco y dejará marcado en 
el mismo las huellas del diente lo 
cual permitirá hallar correctamente 
su ángulo. Figura 6. 
Al tomar por las huellas marcadas en papel el ángulo de la hélice, 
corresponderá al diámetro exterior de la rueda, debiendo considerarse 
como operac ión previa; el ángulo efectivo para las caracteristicas del 
engranaje es el correspondiente al diámetro primitivo, por tanto, se proce-
derá a realizar el trazado para determinar el valor del ángulo en grados 
según los datos siguientes: 
Figura 7. 
A!)~ula de. la. 'né \..e.e. 
mar<:.~I)() en P<We.l 
Se pueden también hallar el Módulo normal tomando como referencia la 
altura total del diente y comprobando después el espesor "e" fijando el 
calibre especial para dientes con la altura L = Módulp normal. 
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Formulas auxiliares para comprobación 
Módulo Normal M DE 
N ---+2 
cosd 
DE N +2M 
COSd 
Paso de la hélice P = DP x 3,1416 x cotgd = 3 ·1416 x DP 
Tgd 











0P d•I ón91JSo 
0.01 89- ◄9' 
0.02 99-38' 
0 .OJ 82•27' 
O.O◄ 89-'6' 
o.os 89- 5· 
0.06 68" S•· 
0,07 BB• ◄ J' 
o.oe BB• Jl' 
0,09 BB· 21' 
0.10 BB· 11' 
0,11 88• o· 
0.12 87' ◄9' 
0.13 87• 38' 
0,1 ◄ 17•27' 
O.~S 87· 16' 
º·" 87· S' 0.17 N·S◄' 
0.18 86•43º 
0.19 86•32' 
~.20 86· 21· 
0.21 86· 11' 
0.22 86· O' 
0.ll SS• ◄9' 
0.24 65· }8' 
0,25 85• 27' 
0.16 es-,,· 
0.27 85· s· 
0.28 14• 54' 
0.2, l◄-4)' 
O.JO B•• 32' 
0.)1 8◄• 21 º 
o.n 8 ◄• 10' 
O.Jl 84• O' 
0.H 0• ◄9" 
0.35 83•)1' 
0.36 83• 17' 
0.37 $3• 16' 
O.Je I)• s· 
0,39 12• 54' 
O. ◄O 12• 4¡• 
0.•2 12· 22' 
0.4◄ U• 2' 
P = Pa~o de lo hel1ce. 
DP :e O1ómetro prim:l1vo . 
Cotangente o:. ::a: DP xpl.l ◄ 16 . 
Paso de le hC!ice = DP x 3.1-416 x coran9en1e tL 
p Grados p Grados p Grados ? /orodoi 
DI' del DI' 
.. , 
0P 
del 0P d•I 
óngulo óngulo óng..i lo 4n5vlo 
0.46 81• ◄0' 1.75 60- 5◄' 3.15 ]9-1 ◄' 12.50 1•· r 
0 . ◄8 81•19' 1,80 60-13' ).90 38- 53' 13.00 13· 38' 
o.so S0-58' 1.85 59- 32' l,9S 38- 31' 13.50 1]• ,r 
0.52 SO-J•' 1.90 58· 52' ◄ .OC ]8• 10' H,00 12•]9' 
c.s• 8()'I' 1 ◄' 1.95 58· 11' ◄,OS 37· ◄8' 1 ◄ .SO 12·1]' 
0.56 79053' 2.00 51· ]1 ' "·'º 37• 28' 15.00 11· SO' 0 .58 79" ll' 2.05 56· SJ ' ◄.1S 31• 7' 15.S0 11·27' 
0.60 79o 11' l.10 Sb• is• ◄.20 36· ◄8' 16.00 11· 6' 
0.62 780S0' 2.15 SS· )7' ◄ .25 36· 27' 16.IO 10•~· 
0.6◄ 78· 29' 2.20 SS· o· ◄ .JO 34>· 8' 17,00 10- 28' 
0."6 75• 8' 2,25 S◄O l ◄' ..... o JS·JO' 17,SO 10- s· 
0,68 77· 47' 2,J0 53· ◄8' ◄ .60 )<•19' 18.00 9- S◄' 
0.70 77·26' l..35 5)• 12' 4,80 JJ•12' 19.00 9- 2)' 
o.n 77· 5' 2.◄0 52· 37' 5,UO 32· 8' 20.00 8· 56' 
0.7'1 76•44' 2.45 52· 3' 5.25 JO- S◄' 22.50 8· :r 
0.76 76• 23' 2.50 51· )()' 5.IO 29•44' 25.00 7·10' 
0.78 75• J' 2.55 SO- 56' 5,75 28· 40' 27,50 6· 33' 
C.80 75• ff 2.60 SO- 23' 6,00 27· )8' )0.(,0 S· 59' 
0.82 15, n· 2.65 49- 52' 6 .25 26• .,. 32.SO S· 32' 
0.84 75• 
,, 
2.70 49"' 22 ' 6.50 25· 49' 35.00 5· 7' 
0,86 1◄• 40' l.75 ◄8· )9' 6.75 25· o· 3T.~0. ... ◄7' 
0 .88 74• )0' 2.80 ◄ 6· 16' 1.00 ::◄ - ,o· 40.00 4•2r 
0.90 74· o· 2.85 4]• ,.,. 7,25 23· 26' i5.CO .. O' 
0,92 73· ◄O' 2.90 47• 17' 7.50 )2•44• 50,00 ]• 36' 
0.9< 73· 20 · 2.95 '4l,• ◄8 7.75 22· .. SS.00 )•17' 
0.96 1)• o· 3.00 "6· 19' 8.00 21 · 26' l-0,00 )• O' 
C.98 n· ◄0· 3,05 .,. 50' 8,25 20- s,' 7C.OO 2· H' 
1,00 72·21 ' l.10 45- 23' 8.:iO ;,-¡-,1· 80.00 2• lS' 
,.os 71• Jl' l.15 4,,4 • 56' 8,75 ,9- •s· 90.00 2· O' ,.,o 70- 4)' 3.20 •◄· :a' ~.00 19- 1S' ,oo.oo 1•-48•' 
1.15 6,- ~s· 3,25 ••· O' 9,25 18· 47' 110,00 l·J'I' 
1,20 69- ~- 3,)0 •3· 36' 9.50 18· 20' 120.00 l• JO' 
us 6~· 20' 3.35 ·H· 10· 9,75 17• SI ' ll0.00 1· 23' 
1.)0 67· ll' ),♦O 42••!<4' ,o.oo 17·27' ,◄0,00 ,, 17' 
1,31 "6· "6' l.45 ◄2· 20' 10.25 17• 2' 150.00 1-12· 
1 ,◄0 "6· O' 3.50 .,. 57' 10.50 16"39' 160.00 1• 7' 
1, ◄S 65· 11' 3.55 ◄1· 32' 10,75 16•H( 170,00 ,. 3' 
,.so 6◄• lC' 3.60 .,. 7' 11,0) 15•55' 180,00 1· o· 
1,5S 61• ◄S' l,65 <CO- ~4• 11,lS 15°16º 190.00 O- 57' 
1,60 61· O' J,70 ◄0-21 ' 11.50 IS• 17' 200.00 C--5◄' 
1,65 62· 18' l.7S 39• Sil' 11,7S ,.. S8' 
1,70 , ,. 36' l.80 39- 35' 12,00 14• ◄O' 
Figura 8. 
E.sta. 1a_~l1.t .sim¡:,h/réa l a: 
Of>:Yac1on ¡;ar~ enco1?_frt,r ~ / 
¡.,o/o,- e/7 gro,/t?.s t:l~I an,1ulc 
d~ la h~J.fc~, ,C:A~S b o .:..la a,. 
vid'.-·r el _p ast7 efe /a h,é.//ce 
enlr~ el dt'dme-~ro 7.,,-¡,,_,._,.¡r,-•v;;1 
y l: v.1 :ar er. la f:,b/tt v .--, .:i_ 
c,u,Fdod 'Jual ,:,,·/ cocie,-,f:::. 
hc;,l/o,Yo,, de/:, cuc: s .. • /~,.rt/ 
e í r, ú,n~r"(1 d-!' 9r.::olo .:t. 
f¡!lk/JI() • Poo de 1. n,;..', ~e..-f/6/JN,'(_ 
' ·¡;;'5,.,,efrt1 ,v:,.r,tr ,.-o ::5P-.. 
I 
FJOO = 16 = 1f • 6' 
so 
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REPRESENTACION DE ENGRANAJES HELICOIDALES 
En la Fig. 11 se muestra !a representación de un engranaje helicoidal para 
ejes paralelos, la diferencia entre la representación del engranaje cilíndrico 
recto es que se dan ángulos de talla y los Módulos normal y circunferencial. 
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-PIÑON-
Módulo normal, mn= 6 
(Módulo circunfer. nc=6,21) 
Nº dientes, z1= 20 
-RUEOA-
Módulo normal, mn=6 
Nº dientes, Zi= 59 
Escala 1: 5 
Figura 11. 
la Fig . 12 se muestra la representación de un engranaje cilíndrico 
helico idal para ejes que se cruzan a 90° 
-P l ~ON-
Módulo normal, mn= 3 
(Módulo circ. mc=6,0) 
Nº dientes, z 1 = 13 
10 
35 
Escala 1: 5 
Figura 12. 
-RUEDA-
Módulo normal, m = 3 
(Módulo circ . m = 3,46) 
Nº dientes, z = 34 
42 
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EJEMPLOS DE CALCULOS 
Consideremos una rueda helicoidal cuyos dientes formen un ángulo a con 
respecto al eje de la misma. Fig. 13 
P_q = PASO NORMAL O REAL 
Pa = PASO APARENTE 
Figura 13. 
Las dimensiones de este tipo de rueda se calcu lan casi de la misma manera 
que para las ruedas de dientes rectos . 
Debemos distinguir los dos tipos de paso: Paso normal o real, que lo 
llamaremos PR y el Paso oblicuo o aparente que llamaremos Pa. 
El paso normal se mide perpendicularmente a la hélice que forman los 
dientes. Lo mismo que en los engranajes rectos. Este paso indica la 
distancia entre dos puntos correspondientes de dos dientes consecutivos. 
El paso oblicuo se mide según una circunferencia primitiva paralela a la 
cara lateral de la rueda. Luego la circunferencia primitiva se determina así: 
Zx Pa. 
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Si se analiza la Fig. 13, vemos que los dos pasos se relacionan así: 
PR = Pa x Cos. a ( a = ángulo de la hélice ) 
r trigonometría se sabe que: En todo triángulo rectángulo un cateto es 
al al coseno del ángulo adyacente multiplicado por la hipotenusa. 
En nuestro caso, un cateto es PR el ángulo adyacente es a y la hipotenusa 
a. 
cada paso le corresponde un Módulo así, al normal o real le corresponde 
un Módulo que llamaremos MR = PR 
3, 1416 
de la misma manera al paso aparente le corresponde el Módulo aparente 
{Ma). Ma = Pa (también se llama Módulo oblicuo) 
3, 1416 
al relacionar estas fórmulas se tiene que: 





Las dimensiones del diente se miden perpendicularmente a su dirección, 
es decir, de acuerdo con el Módulo normal. Por lo tanto, el espesor la altura 
e los dientes y el diámetro exterior de la rueda se calculan por medio del 
Módulo normal de la misma manera que en los engranajes rectos. 
El diámetro primitivo se calcula con el Módulo oblicuo o aparente 
D - Pa Z M Z p - 3, 1416 X = a 
En resumen además las fórmulas más usuales son las siguientes: 




Z = Qp 
Ma 
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De= Dp + Z MR 
Ec = Espesor de los dientes 
Ec = 1,57 MR 
h = altura de los dientes 
h = 2,166 MR 
Calcular una rueda helicoidal de 46 dientes y 18º de inclinación y cuyc 
diámetro tenga por lo menos 180 mm 
Solución: 
Para 180 mm el Módulo aparente Ma = 180 mm 
46 
Ma = 3,91 a este corresponde un Módulo normal o real. 
Ma = 3,91 x Cos. 18º = 3,91 x 0.951 = 3,72 mm 
Debiendo tener la rueda un módulo exacto, para ser cortada por las fresas 
que se venden en el comercio, conviene adoptar el Módulo 4, que si existe 
y es superior a 3,72. 
En esta forma el problema queda planteado con los siguientes datos: 
Ma = 4 ; Z = 46 ; a = 18 
Obtendremos: 
Ma = MR / Cos. a= 4 / 0,951 = 4,206 mm 
Dp = Ma x Z = 4.206 X 46 = 193,48 mm 
De= Dp + Z MR = 193,48 + 8 = 201 ,48 MM 
Ec = 1,57 MR = 1,57 x 4 = 6,28 mm 
h = 2,166 MR = 2,1 66 x 4 = 8,66 mm 
Se ve que el diámetro primitivo resulta algo mayor que el mínimo exigido. 
Ejemplo 2: Un par de ruedas helicoidales que deban moiltarse sobre dos 
ejes paralelos tendran respectivamente 20 y 40 dientes. Calcular sus 
dimensiones, sabiendo que el módulo normal debe ser en ambas igual a 3 
y la inclinación de los dientes 15º. 
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= 3 ; a = 15º ; z = 40 ; z1 = 20 
icando Is fórmulas conocidas se encontrará: 
= 3 / Cos.15º= 3 / 0,9659 = 3,106 mm 
· · etro primitivo de la rueda 
= 3,106 x 40 = 124,24 mm 
Diámetro primitivo del piñon 
1 = 3,106 x 20 = 62,12 mm 
· · etro exterior de la rueda 
= 124,24 + 6 = 130,24 mm 
Diámetro exterior del piñon 
De, = 62,12 mm+ 6 = 68,12 mm 
aso de la hélice de los dientes de la rueda = P 
p = 3.1 4 x 124,24 _ 390, 11 / 0,2679 = 1.456 mm 
Tg. 15º 
aso de la hélice de los dientes del piñon 
P = 3·14 x 62·12 = 195 / 0,2679 = 72,8 mm 
1 Tg. 15º 
Espesor de los dientes Ec - 1,57 x 3 = 4,71 mm 
altura de los dientes 
= 2,166 x 3 = 6,5 mm 
· tancia entre ejes 
C = 3,106 X (40 t 20) = 93,18 mm 
2 
ación de transmisión = 20 / 40 = · 1 / 2 
Ejemplo para engranajes helicoidales con ejes perpendiculares. 
En este caso los ángulos de las hélices son complementarios. 
· esignamos por A el ángulo de la hélice de la rueda, el ángulo de la otra 
rueda será 90º - A. La secante de un ángulo es igual a la cosecante del 
mplemento, en el caso de este ejemplo utilizaremos para una rueda y la 
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cosecante de A para la otra. El ángulo más eficaz es el de 45° y se debe 
procurar que el ángu lo de la hélice sea lo más próximo. 
Se necesita un par de engranajes hel icoidales de módu lo 6,25, ejes 
perpendicu lares con un relación de velocidad 3 a 2 y una distancia entre 
centros de 229 mm. 
Solución: 
Z = número de dientes del piñón 
Luego 3 / 2 Z = número de dientes de la rueda mayor 
La suma de los diámetros primitivos 2 x 229 = 458 mm 
Diámetro primitivo del piñón Z x 6.25 x Sec. A 
Diámetro primitivo de la rueda 1 .5 x 6.25 x Z x Cosec. A 
Luego: 6.25 x Z x Sec. A + 9,375 Z Cos. A = 458 mm 
Para ensayo suponemos el ángulo A de la hélice de 45º de donde: 
Z x 6.25 x Sec. 45º + Z x 9,375 Cosec. 45º = 458 
6.25 X 1,4142 X Z X 9,375 X 1 ,4142 X Z = 458 
8,8388 Z + 13,258 Z = 458 
22 .0968 Z = 458 
Z = - 4-5-8- = 20. 7 dientes 
22 ,0968 
Tomando el número entero más aproximado que permita la re lación de ~3 
a 2, emplearemos 20 dientes para la rueda menor. La rueda mayor tendrá 
3 / 2 x 20 = 30 dientes. 
Estos valores nos dan en la ecuación (2), lo sigu iente: 
20 x 6.25 x Sec. A+ 20 x 9,375 Cosec. A= 458 
Para encontrar el verdadero valor de A, hay que tantear con valorei. 
próximos a 45º con este valor tenemos: 
20 X 6.25 X 1,4142 + 20 X 9,375 X 1 ,4142 = 442 
menor que 458 mm, lo que muestra que 45° es grande. 
Con 41 º, tenemos: 
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x 6.25 x 1,325 + 20 x 9,375 x 1,5242 = 451 mm 
o, en este caso, este ángulo es también grande. Con 40°, tenemos: 
20 x 6,25 x 1 ,3054 + 20 x 9,375 x 1 ,5557 = 455 mm 
resul a aún el ángulo demasiado alto, con 39° tenemos: 
20 X 6.25 X 1,2867 + 20 X 9,375 X 1,5890 = 458,775 
Es-re ángulo resulta demasiado bajo, ensayamos 30º 30' y tenemos: 
20 x 6.25 x 1,2960 + 20 x 9,375 x 1,5721 = 456,768 mm 
De asiado alto el ángulo Como está más cercano el 39° , ensayemos el 
·y tenemos: 
X 6,25 X 1,2898 + 20 X 9.375 X 1,5833 = 458,088 
Un oca bajo. Ensayamos el 39º 11 ' 
20 X 6.25 X 1,2901 + 20 X 9,375 X 1,5828 = 458,04 
.A.t., ue hay un error de 0,04 mm, están pequeño que debe considerarse 
o correcto. Luego el ángulo de la hélice del piñón es 39° 11' y el de la 
:-t..eda 90º - 39° 11 · = 50° 49 · 
demás cálculos son como los casos anteriores. 
D-.ametro primitivo piñón: 
x Sec. 39º 11 ·x 6.25 = 20 x 1 ,2901 x 6.25 -= 161 ,262 mm 
- · etro primitivo rueda: 
x Sec. 59° 49'x 6.25 = 30 x 1,5828 x 6.25 = 296,775 mm 
a diámetros primitivos 
262 + 296,775 = 458,037 mm 
ncia entre centros 




Calcu lar los datos que se requieren para el engranaje (rueda y piñón) si · 
a. Los ejes son paralelos. 
b. Los ejes son perpendiculares . 
Siendo: 
MR = 16 , Razón de velocidad 2 a 1 
Distancia entre centros = 760 mm 
Bosqueje y acote en engranaje. 
Las dimensiones para las partes de las ruedas (diámetro del eje, cubo, 
flanco) puede hacerlo como en los engranajes cilíndricos rectos. 
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PRUEBA FINAL 
! Calcular y trazar la rueda y piñón helicoidales para dos ejes paralelos. 
Siendo: 
Módulo real = 4,25 
azón de velocidad = 3 a 1 
Distancia de los centros = 190 mm 
2. Calcular y trazar la rueda y piñón helicoidales para dos ejes perpendicu-
lares. 
MR = 13 ; Razón de velocidad 3,5 a 2 
Distancia entre centros = 590 mm 
3. Dado un par de ruedas dentadas, calcule los datos que se requieren 
para trazarlos. 
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HOJA DE RESPUESTAS 
El Instructor analizará conjuntamente con el alumno los procedimientos ) 
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15. Acotado y marcas de acabado
16. Cortes
17. Introducción a las roscas
18. Roscas
19. Ajustes y tolerancias
21. Dibujo de taller y trabajo
22. Simbología de uniones soldadas
23. Chavetas y pasadores
24. Engranajes cilindricos rectos
25. Engranajes cilindricos helicoidales
26. Otros engranajes 
27. Dibujo y tubería 
27. Esquemas Eléctricos Básicos    
